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Введение
Альтернативные представления о магматогенном
или метаморфогенном происхождении гидротер
мальных образованных в толщах углеродистых слан
цев золотых месторождений, предполагающие маг
матические в первом случае или местные породные,
во втором, источники золота и сопровождающих
элементов, составляют предмет дискуссии в течение
нескольких десятилетий, что способствует накопле
нию новых эмпирических и экспериментальных
данных и разработке новых подходов к решению
этой чрезвычайно важной и сложной проблемы.
Поскольку еще к началу восьмидесятых годов
прошлого столетия и в последующие годы идея об
исходных, а не приобретенных в ходе рудообразо
вания повышенных или высоких содержаниях ме
таллов в рудовмещающих углеродистых сланцах
золотоносных районов, на которую опиралась и
опирается концепция метаморфогенного рудооб
разования, подверглась сомнению или отрицанию,
в том числе со стороны некоторых её разработчи
ков [1−5 и др.], вывод о породных источниках сос
редоточенного в рудах золота стал менее очевид
ным и для реабилитации концепции потребова
лись дополнительные аргументы.
Были предложены новые идеи о достаточности
околокларковых концентраций металлов для обра
зования в сланцевых районах промышленных руд в
крупных масштабах [6], о рудоподготовительном
многоэтапном накоплении золота в сланцах 
[5, 7−11 и др.], об "отработанном" золоте, свер
хкларковые массы которого будто бы извлекались
из субстрата при рудообразовании с сохранением в
породах лишь "остаточных" субкларковых его со
держаний [2], об образовании промышленных мес
торождений в ходе переработки сингенетичного
сланцам слабо золотоносного вулканогеннооса
дочного сульфидного оруденения [11 и др.]
Все эти варианты аргументации, возможно,
имеют право на существование и не исключено,
что в некоторых районах природа шла упомянуты
ми путями, формируя промышленные руды отчас
ти за счет породных или слабо золотоносных руд
ных источников. Однако аргументы выдвигались,
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Происхождение золотых месторождений в районах сланцевого типа составляет предмет дискуссий. Результаты изучения около
рудных изменений углеродистых сланцев в сравнительном аспекте с околорудным метасоматизмом в ином, в том числе крис
таллическом субстрате, представляют интерес для оценки генетической однородности или специфики месторождений, образо
ванных в той или иной среде, и могут быть использованы как аргумент в системе доказательств магматогенного или метамор
фогенного гидротермального генезиса оруденения "сланцевого" типа. В плане реализации этой задачи приведены и обсуждают
ся результаты исследования околорудного метасоматизма в Кедровском рудном поле (Северное Забайкалье), в котором про
мышленные руды образованы в различных, включая углеродистые сланцы протерозойской кедровской свиты, породах. Показа
но, что структура (порядок минеральной зональности) и минералогопетрохимические черты околорудного метасоматизма во
всех средах единообразны, а ореолы принадлежат березитовой метасоматической формации. В совокупности с другими дан
ными этот факт используется для заключения о магматогенном мезотермальном генезисе оруденения в рудном поле.
но в части фактов обозначился дефицит. Насколь
ко известно, достоверных признаков реализации
рудообразующих процессов по упомянутым сцена
риям в ряде районов сланцевого типа с крупными и
уникальными месторождениями, например, − в
Ленском, Енисейском и некоторых других, не най
дено. Тем не менее, нередко встречается в публика
циях квалификация оруденения здесь и в других
районах как метаморфогенного гидротермального
без доказательств [11−13 и др.].
В условиях сохраняющейся до сих пор противо
речивой ситуации в оценке исходных (сингенетич
ных породам) или приобретенных на дорудных эта
пах содержаний золота и отсутствия, в основном по
субъективным причинам [14], перспектив на дока
зательное устранение противоречий предпочти
тельной в решении проблемы, в отличие от однос
тороннего геохимического подхода, представляется
комплексная оценка всех фактов, раскрывающих
генетическую и геологическую сущность рудообра
зования в сравнительном аспекте, то есть с вовлече
нием в анализ и обобщающую процедуру объектов,
образованных в сланцевом, с одной стороны, и
ином, в том числе кристаллическом (гранитном и
пр.) субстрате, с другой, имея в виду, что в послед
нем случае оруденение несет многочисленные
признаки магматогенного происхождения. Такой
подход реализуется автором на примере ряда золо
тоносных районов Южной Сибири [14−18]. Он зак
лючается в анализе состава, последовательности,
физикохимических и термодинамических режи
мов образования минеральных комплексов руд,
структуры, минералогопетрохимических и геохи
мических, в том числе изотопногеохимических
черт околорудных метасоматических ореолов,
распределения и происхождения окисленных и
восстановленных форм углерода, возраста, геологи
ческой позиции и геодинамических режимов обра
зования оруденения, связей его с магматическими и
метаморфическими комплексами. Получаемые для
упомянутых районов результаты по отдельным по
зициям и в совокупности раскрывают геологогене
тическую однородность месторождений, образо
ванных в земной коре независимо от вмещающего
субстрата и демонстрирующих принадлежность к
магматогенномезотермальному типу оруденения.
В комплексе критериев геологогенетической од
нородности или, возможно, присущей оруденению в
сланцах некоторых районов геологогенетической
специфики месторождений свое место занимают око
лорудные метасоматические ореолы, которым, как и
весьма информативным малым интрузиям золото
носных районов, прежде всего сланцевого типа, уде
ляется неоправданно мало внимания. Даже для давно
известных объектов опубликованы в лучшем случае
единичные работы, выводы в которых не всегда согла
суются [19, 20] вследствие, как это удается установить,
допущенных методических ошибок [20].
Высказывается мнение, что в сланцевых толщах
околорудные изменения вообще не выражены или
выражены слабо, а боковые измененные породы
принадлежат к метаморфитам, например, зеленос
ланцевой фации [19−23].
Данная статья частично восполняет отмеченный
пробел. Объектом исследования выбрано обширное
Кедровское рудное поле, представляющее в плане
решения обозначенной задачи интерес потому, что в
нем промышленные руды залегают не только в тол
ще углеродистых сланцев, но и в кристаллических
породах, благодаря чему возможно выполнить срав
нительный анализ в объеме земной коры, который
теоретически мог бы вмещать руды разного возраста
и происхождения, в сланцах, например, − вулкано
генно или гидротермальноосадочного.
1. Геологическое строение Кедровского рудного поля
Кедровское рудное поле находится в Северном
Забайкалье в 20 км от устья р. Тулдунь, впадающей
с запада в р. Витим [24. Рис. 1]. Оно залегает в про
терозойскопалеозойском субстрате юговосточ
ного обрамления Муйского выступа архейского
фундамента в 5 км к востоку от западного краевого
шва ограничивающей выступ Тулдуньской зоны
глубинных разломов.
К числу наиболее древних образований рудов
мещающего блока относится протерозойская кед
ровская толща (свита) углеродистых (до 1,68 % Снк)
[25] аркозовых мелкозернистых песчаников, алев
ролитов с редкими пластами известняков, слагаю
щая восточное крыло крупной, с размахом крыль
ев до нескольких километров, антиклинальной
складки линейного типа (рис.). Поверхности сло
истости, пластовой отдельности и сланцеватости
падают под умеренными углами на юговосток в
южной половине рудного поля и преимущественно
на восток − в северной.
К западу от рудного поля эта толща прорвана
интрузией габбро, габбродиоритов, известной под
названием Кедровского массива (735±26 млн лет)
[26], а к востоку от него она переработана ультраме
таморфическими процессами палеозойской эпохи
(335±5 млн лет) [17], обусловившими образование
здесь обширного поля плагиогнейсплагиомигма
титдиоритовых куполов. Вследствие послойной
инъекции флюидов и расплавов в кедровскую толщу
небольшая очаговокупольная постройка образова
лась и в центральной части рудного поля. В ядре её
залегает пластовая, падающая на восток линзовид
ная залежь биотитроговообманкового гранодиори
та и кварцевого диорита, на севере и юге сменяюща
яся мощными, согласными терригенной толще
пластовыми телами линзовидножильных вплоть до
теневых плагиомигматитов и мигматизированных
альмандиндиопсидбиотитовых плагиогнейсов.
Последние постепенно, на расстояниях в десятки
метров, переходят в углеродистые песчаноалеврос
ланцы кедровской толщи, сохранившие основные
черты состава обломочного материала и структуры
исходных осадочных пород, но содержащие новооб
разованный парагенезис биотита и мусковита этапа
зонального околокупольного метаморфизма.
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Рисунок. Схема расположения кварцевых жил и минерализо
ванных зон в Кедровском рудном поле (составлена с
использованием материалов В.А. Загоскина и 
Э.М. Мулюкова): 1) речные пойменные и террасовые
отложения; 2, 3) очаговокупольная структура палео
зоя: 2) гранодиорит, кварцевый диорит, 3) альман
динбиотитовые плагиогнейсы, плагиомигматиты с
мелкими телами кварцевого диорита; 4) габбро, габ
бродиорит Кедровского массива; 5) графитсодер
жащие биотитполевошпаткварцевые, двуслюдяные
полевошпаткварцевые песчаноалевросланцы с го
ризонтами известняков кедровской свиты; 6) Главное
нарушение; 7) участки локализации золоторудных
кварцевых жил: Жиганских (1), Пинегинских (2), Оси
новых (3), Промежуточных (4), Шаманских (5),
Штурмовых (6), Параллельной (7), Шумной (8), Бар
гузинскойII (9), БаргузинскойI (10), Майской (11),
Безымянной (12), Кедровской (13); 8) участки локали
зации апосланцевых и апомигматитовых метасомати
ческих залежей березитоидов: верховьев руч. Шум
ный (14), устья руч. Кедровки (15), устья руч. Шумный
(16), Нижней Безымянки (17); 9) участки локализации
кварцевого жильнопрожилкового оруденения в зо
нах рассланцевания: первый (18), второй (19)
Проявления послеметаморфического магма
тизма включают серию последовательно сменяв
ших друг друга во времени дорудных даек пегмати
та, гранодиоритпорфира, диоритового порфири
та, многочисленных дорудных и внутрирудных да
ек долерита, имеющих преобладающе субмеридио
нальное простирание и образующих субмеридио
нальный пояс [17].
Продуктивные сульфиднокарбонатнокварце
вые жилы выполняют протяженные, до многих со
тен метров, разрывные нарушения сколового типа,
образованные в габбро, углеродистых сланцах,
гнейсах, мигматитах, кварцевом диорите. По ори
ентировке они объединяются в две совокупности.
Жилы первой совокупности локализованы в слан
цевой толще, а также в апосланцевых пластовых
гнейсах, согласны напластованию и сланцеватос
ти, но быстро выклиниваются, входя в извержен
ные породы. Жилы второй совокупности залегают
в кварцевом диорите и при субмеридиональном
простирании падают в обратном, то есть западном
направлении также под умеренными (30…50°) угла
ми. Кроме жил, в толще углеродистых сланцев, в
гнейсах и мигматитах известны зоны рассланцева
ния, в том числе Главное нарушение, мощностью в
раздувах (район Штурмовых жил) до нескольких
десятков метров, а также залежи массивных свет
лосерых березитоидов мощностью до нескольких
метров. Гидротермально измененные породы зон и
залежей содержат прожилкововкрапленную суль
фиднокарбонатнокварцевую минерализацию,
аналогичную минеральному выполнению жил. Со
держание золота во всех гидротермальных новооб
разованиях неравномерное или весьма неравно
мерное. Известны случаи обнаружения самородков
массой до 300 г (Осиновая − II жила).
По данным радиологических определений мес
торождение образовано в позднепалеозойскую ме
таллогеническую эпоху (282±5 млн лет) [27].
2. Структура и минералого5петрохимические черты
околорудных метасоматических ореолов
Ниже приведены и обсуждаются метасомати
ческие колонки, представляющие ореолы, образо
ванные в диорите очаговокупольной постройки и
в песчаноалевросланцах кедровской свиты.
Строение (порядок минеральной зональности),
состав минеральных новообразований, существо
химических изменений пород во всех случаях еди
нообразны, поэтому целесообразно дать сводное
описание ореолов, опираясь на индивидуальную
информацию по каждой колонке и лишь подчер
кивая некоторые особенности, свойственные каж
дой из них.
Околорудные (и рудовмещающие) метасомати
ческие ореолы включают четыре минеральных зо
ны: внешнюю, хлоритовую, альбитовую и тыло
вую, в околожильных ореолах − пятую осевую (зо
лотоносную кварцевую жилу). Мощность внешней
зоны достигает нескольких сотен, хлоритовой − де
сятков, альбитовой − многих метров, тыловой −
нескольких десятков сантиметров. Не затронутые
изменениями исходные породы в небольших бло
ках − "останцах" сохранились в межореольном
пространстве. Обычный порядок смены минераль
ных зон от внешней к тыловой иногда нарушается
и ореол представляет собой "слоеный пирог" из
многократно повторяющихся в разрезе сопряжен
ных минеральных зон.
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В объеме каждой минеральной зоны количество
минеральных новообразований нарастает от внеш
ней ее границы к внутренней. Внешняя зона диф
ференцируется на три подзоны − слабого, умерен
ного, интенсивного изменения с количеством ми
неральных новообразований до 10, 20, 30 % соотве
тственно, что важно для петрохимических пересче
тов, − соотнесения химических составов метасома
титов с наименее измененными исходными поро
дами при дефиците неизмененных. Напротив, в
тыловой зоне из минералов исходных пород сохра
няются лишь кварц, мусковит, магнетит, в апослан
цевых ореолах частично графит, возможно, апатит.
Переходы от одной минеральной зоны к другой
постепенные и фиксируются по уменьшению на
расстоянии до нескольких сантиметров количества
минерала, исчезающего в более тыловой зоне.
Схема минеральной зональности аподиорито
вого метасоматического ореола имеет следующий
вид (здесь и далее подчеркнуты минералы, исчеза
ющие в более тыловой зоне).
Внешняя зона: минералы исходной породы −
кварц + андезин + микроклин
+ сфен + магнетит + апатит +
амфибол + биотит, новообразо
ванные − кварц + серицит +
кальцит + лейкоксен + рутил +
магнетит + пирит + альбит +
хлорит (эпидот)
Хлоритовая зона: минералы исходной породы −
кварц + андезин + микроклин
+ сфен + магнетит + апатит,
новообразованные − кварц + се
рицит + кальцит + лейкоксен +
рутил + магнетит + пирит +
альбит + хлорит (эпидот)
Альбитовая зона: минералы исходной породы −
кварц + микроклин + магнетит
+ апатит, новообразованные −
кварц + серицит + кальцит +
доломит − анкерит + лейкоксен
+ рутил + магнетит + пирит
(сульфиды) + апатит + золото
+ альбит
Тыловая зона: минералы исходной породы −
кварц + магнетит(?) + апатит,
новообразованные − кварц + се
рицит + кальцит + доломит −
анкерит + лейкоксен +рутил +
магнетит + апатит + пирит
(сульфиды) + золото
Осевая зона
(кварцевая жила): минералы новообразованные −
кварц + кальцит + доломит −
анкерит + апатит + сульфиды
+ золото
Схема минеральной зональности апосланцевых
метасоматических ореолов имеет следующий вид.
Внешняя зона: минералы исходной породы −
графит + кварц + олигоклаз −
андезин + биотит ± мусковит +
магнетит ± турмалин, новооб
разованные − серицит + каль
цит + хлорит
Хлоритовая зона: минералы исходной породы −
графит + кварц + олигоклаз −
андезин ± мусковит + магнетит
± турмалин, новообразованные
− кварц + серицит + кальцит +
лейкоксен +рутил + магнетит
+ пирит + альбит + хлорит
Альбитовая зона: минералы исходной породы −
кварц ± графит ± олигоклаз −
андезин ± мусковит + магне
тит, новообразованные − кварц +
серицит + кальцит + доломит −
анкерит + лейкоксен+ рутил +
апатит + магнетит + сульфи
ды + золото + альбит
Тыловая зона: минералы исходной породы −
кварц ± графит ± мусковит +
магнетит, новообразованные −
кварц + серицит + кальцит +
доломит − анкерит + сидерит ±
+ лейкоксен + рутил+ апатит +
магнетит + сульфиды + золото.
Как видно в приведенных схемах, смена мине
ральных зон обусловлена замещением темноцвет
ных минералов исходных пород (роговой обманки,
биотита в диорите, метаморфического биотита пес
чаноалевросланцев) хлоритом (рипидолитом,
брунсвигитделесситом) с накоплением в послед
нем лейкоксена, магнетита, а хлорита, в свою оче
редь, − мусковитом. Породы альбитовой и тыловой
зон, лишенные темноцветных минералов, имеют
светлосерый, зеленоватожелтоватосерый цвета,
исключая апосланцевые метасоматиты в случае не
полной "отгонки" графита [25], сохраняющие чер
ный присущий сланцам цвет. Плагиоклазы заме
щаются серицитом, карбонатами, более основные
их разновидности иногда − минералами ряда цои
зитэпидот. В направлении к тыловым зонам на
растает также количество карбонатов, нередко в
форме крупных (до 3 мм) кристаллов − ромбоэд
ров, обусловливающих порфиробластовую струк
туру метасоматитов в тыловых зонах, а также сери
цита, лейкоксена (рутила), пирита (сульфидов).
Золото в повышенных против кларка в сланцах
и диорите количествах фиксируется только в аль
битовой, а главным образом − в тыловой зонах [28].
Существо химических преобразований пород в
минеральных зонах показано в табл. 1−3.
Количественным выражением степени измене
ний химического состава пород служит показатель
∆, величина которого нарастает от внешней зоны к
тыловой, достигая в последней максимума. Значе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ния ∆, как и распределение отдельных элементов,
наиболее контрастны в ореолах, образованных сре
ди пород с относительно равномерным распреде
лением петрогенных компонентов − в диорите
(табл. 1), песчаносланце (табл. 2), менее контраст
ны в минеральных зонах ореола, который образо
ван за счет толщ чередующихся в разрезе песчани
ков и алевролитов с менее стабильным химическим
составом и с усреднением данных анализов многих
проб в каждой минеральной зоне (табл. 3). Тем не
менее, и в последнем случае просматривается об
щая тенденция перераспределения вещества, свой
ственная первым двум и многим другим колонкам.
В наибольших количествах извне с гидротер
мальными растворами в ореолы поступают сера,
углекислотный углерод и калий, которые фиксиру
Естественные науки
13
Таблица 1. Коэффициенты распределения петрогенных элементов в минеральных зонах аподиоритового околорудного мета
соматического ореола БаргузинскойI жилы (висячий бок) Кедровского рудного поля
Примечание к табл. 1−3. 1) Коэффициенты распределения рассчитаны на основе данных петрохимических пересчетов по объем
ноатомному методу полных химических силикатных анализов горных пород для каждой минеральной зоны ореола относитель
но исходного диорита во внешней зоне (6 проб). 2) ∆ − удельная масса перемещенного (привнесенного и вынесенного) веще
ства (элементов) в процентах к массе вещества исходной породы в стандартном геометрическом объеме 10000 А°3. 3) Расстояния
от жилы (интервал отбора проб) даны по нормали к ней и обрамляющему метасоматическому ореолу. 4) Анализы выполнены
в ЦЛ ПГО "Запсибгеология" и Зап.Сиб. испытательном центре под руководством И.А. Дубровской (г. Новокузнецк)
Таблица 2. Изменение химических составов углеродистого двуслюдяного кварцполевошпатового песчаносланца кедровской
свиты и апосланцевых метасоматитов в минеральных зонах метасоматического ореола с золотоносной прожилко
вовкрапленной минерализацией (участок Нижняя Безымянка)
*Расстояния отбора проб даны от осевой поверхности зоны рассланцевания с золотоносной прожилкововкрапленной сульфид
нокарбонатнокварцевой минерализацией по нормали к поверхности
Содержание: окислов в мас. % по данным химического силикатного анализа (первая строка), 
величина изменения содержания элементов (увеличение +, уменьшение –) в % к их массе в 
стандартном геометрическом объеме исходной породы (вторая строка) 
Минеральные 
зоны* 
SiO2 
Si 
Al2O3
Al 
K2O 
K 
Na2O 
Na 
S 
сульфид
CO2 
Cкб 
CaO
Ca 
MgO
Mg 
FeO
Fe2+
Fe2O3
Fe3+
TiO2
Ti 
MnO
Mn
P2O5 
P 
H2O
+ 
H+ O 
  
Σ 
(∆) 
 
Внешняя 
4,5 м 
 
77,26 
 
12,73
 
 
0,64 
 
 
4,96 
 
 
0,00 
 
 
0,18 
 
 
0,84
 
 
0,30 
 
 
1,42
 
 
0,66
 
 
0,31
 
 
0,05
 
 
0,03 
 
 
0,35 
 
– 
 
99,73 
 
62,73 13,07 2,18 3,22 0,25 3,53 1,10 3,40 5,31 2,84 0,55 0,22 0,12 2,27  100,79 
 
Альбитовая 
2,0 м 
 
17 +4,9 +248 34 + +1905 +33 +1053 +282 +340 +82 +374 +300 +564 +0,9 (18) 
44,13 
 
12,91 3,26 0,32 0,09 11,8 7,68 5,28 7,24 1,38 0,50 0,20 0,22 5,18  100,19 Тыловая 
1,0 м 
 
39 +8,8 +445 93 + +6913 +880 +1781 +447 +125 +73 +347 +672 +1492 +7,4 (43) 
Минеральные зоны в интервалах разреза,  
в скобках – число проб Химические 
элементы Хлоритовая (1) 
52,0…50,0 м 
Альбитовая (5) 
50,0… 44,0 м 
Хлоритовая (16)
44,0…3,0 м 
Альбитовая (6) 
3,0…0,4 м 
Тыловая (1) 
0,4…0,0 м 
Si 1,0 1,0 1,0 0,9 0,5 
Al 1,0 1,0 1,0 0,9 0,8 
K 0,8 1,0 1,0 1,2 1,4 
Na 1,0 0,9 1,0 0,9 0,2 
S сульфид 1,5 8,9 11,1 32,7 428,0 
Cкб 4,8 13,8 10,4 21,7 48,0 
Ca 1,0 1,0 1,0 1,3 3,2 
Mg 1,1 0,8 1,0 1,5 3,4 
Fe2+ 1,2 1,0 1,0 1,6 2,7 
Fe3+ 0,7 0,3 0,9 0,7 4,2 
Ti 1,0 0,9 1,0 1,9 2,7 
Mn 1,1 0,8 1,1 1,4 3,4 
P 0,9 0,9 1,0 1,5 2,6 
H+ 1,5 1,3 1,5 1,1 0,3 
O 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
∆  3 6 4 12 41 
ются соответственно в пирите, в тыловых зонах − и
в других сульфидах, в карбонатах и сериците. Уве
личивается масса щелочноземельных металлов −
Са, Мg, Fe, а также титана, фосфора, марганца. До
полнительные к местным (породным) ресурсам ко
личества этих элементов аккумулируют новообра
зованные карбонаты (Ca, Mg, Fе, Mn), рутил, лей
коксен, апатит. Остаются неизменными содержа
ния алюминия. Напротив, почти полностью удален
натрий в процессе разложения, главным образом,
полевых шпатов, частичнокремний, сохранивша
яся масса которого участвует в составе исходного и
новообразованных кварца и серицита.
Таблица 3. Коэффициенты распределения петрогенных эле
ментов в минеральных зонах залежи метасомати
ческих пород, образованных в углеродистых пес
чаноалевросланцах кедровской свиты (участок
Нижняя Безымянка)
Примечание. 1) Коэффициенты распределения рассчитаны от
носительно углеродистых песчаноалевросланцев в подзоне
слабого изменения внешней зоны (10 проб). 2) Пробы отобра
ны по горизонтальной линии разреза, ориентированной в ин
тервале от 0 (начало разреза на западе) до 76,0 м по аз. 80°, в
интервале 76,0…116,0 м − по аз. 95°, в интервале 116,0…174,0 м− по аз. 115°, в интервале 174,0…220,0 м − по аз. 160°. 3) Сум
марная мощность чередующихся с хлоритовой зоной тыловой
и альбитовой, альбитовой без тыловой зон составляет нес
колько десятков м
3. Краткое обсуждение результатов и выводы
По существу минералогохимических преобра
зований пород в тыловой зоне и составу минераль
ных новообразований в ее обрамлении рассмотрен
ные аподиоритовый и апосланцевые метасомати
ческие ореолы отвечают березитовой формации с
пропилитоподобным профилем изменений на их
периферии. Подобный порядок минеральной зо
нальности в ореолах данной формации воспроизве
ден в экспериментальных колонках [29]. Темпера
турный интервал образования березитовой ассоци
ации 300…200 °С при рH=4,2…6,2 [30] согласуется с
температурным режимом отложения рудных ассо
циаций и золота [18], равно как и минеральных ас
социаций субфаций зеленосланцевой фации регио
нального метаморфизма − биотитхлоритовой, хло
ритсерицитовой, альбитсерицитовой, серицит
карбонатной.
Нетрудно видеть совершенное сходство мине
рального состава этих субфаций с таковым мине
ральных зон описанных метасоматических ореолов.
Очевидно, дискуссия о слабости или интенсивности
околорудных изменений в черных сланцах и о сход
стве различии минеральных ассоциаций региональ
ного метаморфизма или околорудного метасоматиз
ма носит терминологический характер и разными
терминами обозначается одно и то же, что отражает
приверженность сторонников метаморфогенной
концепции рудообразования в сланцевых толщах к
"метаморфической" терминологии, а представителей
магматогенногидротермальной концепции − к тер
минологии теории метасоматической зональности.
В решении вопроса целесообразно учитывать то, что
порядок минеральной зональности околорудных
ореолов (смены минеральных зон) указывает на уси
ление степени изменений пород в направлении к ру
довмещающим нарушениям и рудным телам осевой
зоны и это выражается как в содержании и номенк
латуре минеральных новообразований, так и в суще
ственном увеличении общей массы поступившего в
ореолы извне и вынесенного из них вещества (∆).
Оруденение связано с ореолами не только простран
ственно, но и единством процесса. Мы имеем здесь
дело с классическими зональными метасоматичес
кими ореолами и целесообразно пользоваться "мета
соматической" терминологией, как это сделано при
анализе приведенных метасоматических колонок, и
независимо от того, какой концепции рудообразова
ния придерживаться.
Как следует из приведенных данных, активная
миграция петрогенных компонентов свойственна
тыловым зонам ореолов независимо от состава ис
ходного субстрата. Наряду с типовыми чертами
преобразований химического состава пород в про
цессе их березитизации − привносом К, С, S, вы
носом Nа и отчасти кремния фиксируется более
или менее контрастное увеличение массы щелоч
ноземельных металлов, что происходит при изме
нении пород с относительно низкими их содержа
ниями. Поступление дополнительных количеств
фемофильных элементовтитана и фосфора, как
было показано ранее [24], вполне закономерно, об
наруживается в аподолеритовых и других метасо
матитах Кедровского рудного поля, в околорудных
березитах и рудах соседних Ирокиндинского, Ка
ралонского, Сухоложского рудных полей, Советс
кого рудного поля Енисейского района и других
объектов в разных регионах Земного Шара.
Таким образом, околорудные минералогохи
мические преобразования углеродистых терриген
ных сланцев кедровской свиты в основных чертах и
в деталях согласуются с околорудными изменения
ми пород иного происхождения (например, диори
Минеральные зоны, в скобках – число проб 
Химические 
элементы 
Внешняя 
подзона 
интенсивного 
изменения (4) 
Хлоритовая 
(51) 
Альбитовая
(73) 
Тыловая 
(8) 
Si 1,0 0,9 1,0 0,9 
Al 1,1 1,0 1,0 1,0 
K 1,3 0,9 1,1 1,5 
Na 0,8 0,7 0,8 0,1 
S сульфид – 62 67 128 
Скб 1,9 8,7 13 20 
Ca 0,9 1,9 1,9 3,4 
Mg 1,5 1,8 1,0 1,9 
Fe2+ 1,4 1,5 1,3 1,3 
Fe3+ 1,5 1,0 0,7 1,0 
Ti 1,1 1,2 1,0 1,4 
Mn 0,9 1,7 1,5 1,8 
P 1,2 0,6 0,4 1,3 
H+ 1,3 1,9 1,3 1,9 
O 1,0 1,0 1,0 1,0 
∆  6,2 8,1 6,6 16,2 
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та) в объеме Кедровского рудного поля. Это допол
нительно подтверждает ранее сформулированное
на основе анализа совокупности критериев предс
тавление [14−17] о геологогенетической однород
ности и образовании здесь оруденения в сланцевой
толще, магматитах, ультраметаморфитах в ходе маг
матогенного мезотермального рудообразующего
процесса позднепалеозойской эпохи. Вместе с тем,
приведенные материалы дополняют банк данных,
аккумулирующий информацию о формационной
принадлежности околорудных (рудовмещающих)
метасоматических ореолов в черных сланцах.
Естественные науки
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